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 (2.3)  
で定義される．ここで𝜇0は真空の透磁率，𝑴は磁化，𝑩は磁束密度である．磁化率𝜒の異方
性を考えるために，配向ベクトル𝒏と平行および垂直方向の磁化率を𝜒∥，𝜒⊥，その異方性を












 {𝜒⊥𝑩 + 𝛥𝜒(𝑩 ⋅ 𝒏)𝒏} (2.5)  
となる．そして，液晶分子と磁場との相互作用の自由エネルギー密度𝐹𝑚𝑎𝑔は−𝑩 ⋅ 𝑴の単位
体積当たりの積分で与えられるので 











 𝑷 = 𝜖0𝜒


















































(a) 電界が印加されないとき (b) 電界が印加されたとき 
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2-6 ビーム伝搬法(BPM: Beam Propagation Method) 
 













 𝑛(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑛0 + 𝛿𝑛(𝑥, 𝑦, 𝑧) (2.10)  
とおく．δn ≪ n0と仮定できる場合には 
 𝑛2(𝑥, 𝑦, 𝑧) ≃ 𝑛0
2 + 2𝑛0𝛿𝑛(𝑥, 𝑦, 𝑧) (2.12)  
と書ける．また電界分布は，屈折率n0の一様媒質中の平面波に多少の変調を加えた 
形として 





























+ 𝑘0𝛿𝑛) 𝑈 (2.16)  
この方程式はフレネル方程式と呼ばれ，空間の横方向に関する微分が 2 階微分であるのに
対して，z微分は 1階微分しか含まないしきになっている．微小距離Δz伝搬後の解は 





























𝛿𝑛(𝑥, 𝑦, 𝑧)の中に取り込んで計算できる．𝑧方向の刻み幅Δzは通常は波長程度にとる． 
 





































(a) x-y断面 (b) z-y 断面 
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Fig.3.14 設計 14の断面図 
 
  
(a) x-y断面 (b) z-y 断面 
(a) x-y断面 (b) z-y 断面 
















(a) x-y断面 (b) z-y 断面 






























Fig.3.17 液晶の屈折率別モード分布（設計.1）  
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(c) 𝒏𝒆(𝜽) = 𝟏. 𝟓𝟓 
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本型，B は低電圧型，C は高減衰型，D は B・C を両立した低電圧高減衰型となっている．
Aと Bを比較すると減衰特性はほぼ一致しており，Bのコア上部に配置した ITOの影響は
ほとんど無く，無視できると考えられる．A と C では減衰特性が大きく異なる．A は比較
的緩やかに変化していくのに対し，C は液晶の屈折率がコアの屈折率超えた瞬間，急激に減
衰しているのが見て取れる．これは Aと Dにおいても同様である．Cと Dはほぼ同じ減衰





Fig.3.33 設計 1の減衰特性 
 
 
Fig.3.34 設計 2の減衰特性 
 
 





Fig.3.36 設計 4の減衰特性 
 
 
Fig.3.37 設計 5の減衰特性 
 
 





Fig.3.39 設計 7の減衰特性 
 
 
Fig.3.40 設計 8の減衰特性 
 
 





Fig.3.42 設計 10の減衰特性 
 
 
Fig.3.43 設計 11の減衰特性 
 
 





Fig.3.45 設計 13の減衰特性 
 
 
Fig.3.46 設計 14の減衰特性 
 
 





















１ -12.61 5 -18.65 9 -7.27 13 -18.15 
2 -13.09 6 -20.55 10 -7.20 17 -18.79 
3 -23.69 7 -40.97 11 -13.04 15 -29.43 
















 本研究ではポリスチレンの膜厚を 2[μm]と設計している．実験結果から濃度 15wt%の溶











波長[nm] 屈折率(TE) 屈折率(TM) 
404 1.61993 1.61402 
633 1.58096 1.58231 















(1) ガラス基板上に ITOをスピンコート，500℃でベークし，成膜する（Fig.4.3）． 
 
Fig.4.3 SiO2基板上への ITO成膜 
 
(2) (1)にポリスチレンをスピンコート，60℃で 8時間乾燥させる（Fig.4.4）． 
   
Fig.4.4 ポリスチレンの成膜 
 
(3) その他に 1枚 ITOをスピンコートしたガラス基板を用意する（Fig.4.5）． 
    
Fig.4.5 ガラス基板上への ITO成膜 
 
  
(a) x-y断面 (b) z-y 断面 
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(4) (3)と(2)に PVAをスピンコート，ベークし，ラビングを行う（Fig.4.6）． 































がある．そこで，次のような手順で測定した値から TM 偏光における減衰特性を算出した． 
ON状態での出力光の半分が TE偏光であると考え，ON状態の電界強度を実際の測定値
の半分とした．また，その値から電界強度の減衰分を減算することで，TM 偏光の減衰特性
を導きだす．ON 状態での電界強度を𝑃とすると TE 偏光，TM 偏光の電界強度𝑃𝑇𝐸 , 𝑃𝑇𝑀は 
それぞれ 
 𝑃𝑇𝐸 = 𝑃𝑇𝑀 =
1
2
𝑃  (4.1)  
と表せる．印可電圧vのときの出力の電界強度を𝑃(𝑣)とすると TE，TM モードの電界強度
PTE(𝑣),  𝑃𝑇𝑀(𝑣)との関係は 
 𝑃(𝑣) = 𝑃𝑇𝐸 (𝑣) + 𝑃𝑇𝑀(𝑣) (4.2)  
と表せる．TE 偏光において，電界の印可による減衰は無視できるので𝑃𝑇𝐸(𝑣) = 𝑃𝑇𝐸と考え
られる．また，減衰した電界強度を𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠(𝑣)とすると，𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠(𝑣)は TM 偏光であるので， 
𝑃𝑇𝑀(𝑣)は 





(4.3)式から導出された TM 偏光の減衰特性を Fig.4.10に示す． 
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